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Ｓａｎｄｅｒｓ等 首 次 明 确 提 出 动 态 组 合 化 学 概 念 以 来［５］，
动态组合化学的研究获得了长足发展．动态组合化学
中涉及的可逆反应包括酰胺键交换、亚胺键交换、缩醛













存在下，席夫 碱 各 动 态 组 分 间 的 胺 交 换 过 程．实 验 表










Ｂｒｕｋｅｒ　ＡＶ　４００，５００ＭＨｚ核 磁 共 振 仪（ＴＭＳ为







称取３．０ｇ对二 甲 氨 基 苯 甲 醛 于２５ｍＬ圆 底 烧
瓶中，加入２０ｍＬ乙醇，搅拌使之溶解；逐渐加入１．０
ｇ　ＰＰＤＡ，缓慢升温至８０℃，搅拌回流反应４ｈ，待 溶
液中析出大量橙红 色 固 体 时，ＴＬＣ跟 踪 至 反 应 完 全．
冷却抽滤，滤渣 用 无 水 乙 醇 洗 涤 数 次，抽 滤，干 燥，得







称取３．０ｇ对二 甲 氨 基 苯 甲 醛 于２５ｍＬ圆 底 烧
瓶中，加入２０ｍＬ乙醇，搅拌使之溶解；逐渐加入０．６
ｍＬ　ｅｎ，缓慢升温至８０℃，搅拌回流反应４ｈ．待溶液
中析出大量白色 固 体 时，冷 却 抽 滤，滤 渣 用 无 水 乙 醇










于图１．由于对 二 甲 氨 基 苯 甲 醛 席 夫 碱 分 子 存 在 分 子
内电荷转移（ＣＴ）过程，Ｓ１和Ｓ２的吸收峰相对于苯甲
醛类席夫碱显著红移：Ｓ１的吸收峰位于３２０和３９０ｎｍ
处，Ｓ２的 吸 收 峰 位 于３２５ｎｍ，ＰＰＤＡ 的 吸 收 峰 位 于
３２９ｎｍ．比较３个组分的吸收光谱发现，Ｓ２和ＰＰＤＡ
在大于３７５ｎｍ的波长范围内并无吸收，因此，不干扰







为反应Ｉ，ＰＰＤＡ存 在 下Ｓ２逐 渐 向Ｓ１的 转 化 为 反 应






芳香胺席夫碱Ｓ１与ｅｎ以１∶１摩 尔 比 混 合 后，
３９０ｎｍ处吸光度随时间增加 逐 渐 减 弱，同 时３２５ｎｍ
处吸光度逐渐增大，表 明ｅｎ存 在 下Ｓ１逐 渐 向Ｓ２发
生转化．反应Ｉ达到平衡时，约有７０％Ｓ１转化为Ｓ２．
脂肪胺席夫 碱Ｓ２与ＰＰＤＡ以１∶１摩 尔 比 混 合 后，
３９０ｎｍ处吸光度逐渐增强、３２５ｎｍ处 吸 光 度 逐 渐 减
弱，表明ＰＰＤＡ存在下Ｓ２逐 渐 向Ｓ１发 生 转 化．反 应
ＩＩ达到平 衡 时，约 有３０％Ｓ２转 化 为Ｓ１．比 较 反 应Ｉ
和ＩＩ体 系 之３９０ｎｍ 处 吸 光 度 发 现，反 应 达 到 平 衡
时，反应Ｉ和ＩＩ中Ｓ１和Ｓ２所 占 的 比 例 几 乎 相 同（图
３），Ｓ１约 占３０％，Ｓ２约 占７０％，与 理 论 预 计 吻 合，即
Ｓ２较Ｓ１为热力学更为稳定的产物．因ｅｎ碱性更 强，





























特征．图５（ａ）表明，１倍量Ｚｎ２＋／Ｃｄ２＋ 的 引 入，动 态 组
分Ｓ２的吸收光谱变化极其微弱；引入１倍量的ＰＰＤＡ























ＤＡ对亚胺碳原 子 的 亲 核 进 攻，从 而 更 快 地 发 生 胺 交
换反应，形成Ｓ１．金属离子的这种循环催化作用 极 大
地提高反应速率和转化率，增强体系的光学信号输出，
呈现显著的信号放大效应．
３　结　论
重金属离子由于其高毒性、易富集等特性对生命
环境构成极大的威胁，发展新型、高效、实用的化学传
感器对重金属离子的监测尤为重要．本文通过构建简
单的亚胺席夫碱动态体系，利用重金属离子的配位催
·９７３·第３期　　　　　　　　　　　　　贺文彬等：基于动态组合化学的重金属离子催化信号放大
图６　金属离子催化信号放大机理
Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｓｉｇｎａｌ　ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｍｅｔａｌ　ｉｏｎ　ｃｉｒｃｕｌａｒ　ｃａｔａｌｙｓｉｓ
化特性实现了动态胺交换过程中的光学信号放大．实
验表明，该动态体系对重金属离子响应较为灵敏，有望
发展成为一类高灵敏的新型化学传感体系．
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